КОНСТРУКТОРСКОЕ БЮРО № 1 





С I С Т Е М А 11 БЕРКУ Т " 


ТЕХНИЧЕСКИЙ 


РАЗДЕЛ 


ПРОЕКТ 


ТАКТИЧЕСКАЯ И ТЕХНИЧЕСКАЯ 
ХАРАКТЕРИСТИКИ СИСТЕМЪ! 


ГЛАВНЫЙ КОНСТРУКТОР 
КОНСТРУКТОРСКОГО БЮРО №. 


ГЛАВНЫЙ КОНСТРУКТОР 
КОНСТРУКТОРСКОГО БЮРО ш 

/П.КУКСЕНКО/ 


К -1*1953 




СИСТЕМА "БЕРКУТ 


и 


ТЕХНИЧЕСКИЙ ПРОЕКТ 

РАЗДЕЛ I 

ТАКТИЧЕСКАЯ И ТЕХНИЧЕСКАЯ 
ХАРАКТЕРИСТИКИ СИСТЕМЫ 


КБ-1 4 95 2 





НОНСТРУНТОРСНОЕ БЮРО № I 



НОНСТРУНТОРСНОЕ БЮРО № 1 


00125/2 



Постановлением совет "шистрог СССР от а шиуста 
ЫиО го д ло принято рс екне о сои ашш снстеш протішо- 
создано!! оборош: ** Беркут % предназначенной для пора - 
нмя исотш сі:о сткых боибарднравш об аротиввжа, лов ¬ 
цах ид сотах до 55 пілоыстров со скорость и дс Ю00 :п;:о- 
ютров з час. 

Системе дол ли иметь в евши составе зенитные упрввлне- 
г.тс ракет -сааря.., , назвшше рвдоорвцотва ц.л их шкзедея: я 
на цели а аз ащоа -с управляет с рокит -синода, сбрасп; ао- 
с саиолетов-йоситсл и шпразжяошв ш цели с и о ос 
егюциаль ;х рацнолока ,иог:шх етанцніі, па-ооі "з-с.. ка со эл&~ 
тах-иос; тс лях. 

Разработка принципов построения си сосны ” Беркут п , 
средств рйдиолокс очного вавсдсвші к самонаведения упреі- 
хисх... раяот-спаі до на цели, а та приборов ста;. ?. з ~ 
где юл ста ракот-сіарадов б ла во зло спа из Конструкт орское 
Боро 1 Тр тьего Г..а кого прав оная п * Совете Піышотрш 
о . іа ССГ • 

Со д.и.е с ѵ г ракот-снарядо (Задо Осло о по и со ос 
. 01 стр 1 КО Оі -СКОС ирО С О Я Й 301 и :іг. СТСрСЯ© авѳацяс по- 
прші . СП НОС Тб , Кроле ТОа- у к . иботсм по сое лике т дельных 
средств й об п октоъ с.стеш и Беркут ” были привлечены 
& УЧНО-.’СС 4 Нильс о И проект ІІО-іЮПС тр лоре и оргсіш- 
зацви .інадвши Наук СССР, Кластере те а авнациок»: пр - 
лешюстк, анкета .ста® пр. ілѳйности средств связи, Шип- 
стерства воор у опий, іі ш стеретв* ашшхтросиіш и црѵборо- 
•гросііия а .а іругах нпипстзрста к до е? • 

соот ж тс тв и п с Ре ж лисы йра ателье? а к і а. та 
ош ре»работая я а. *д н ш*лены ? хккяюс :■*; проекты ра лоао- 
;аці;Онш:х ере..ств и рок т-енерп ,ои с стелы И Беркут п , 

Па осах с этих пра ктов лм с шцаяи эяапери ентиыие - - 
резцы сробеть систоЕШ И Беркут п -, проходи и;, .с з теченіе 
аета, осей с зі и 1Э51 года а юрпторпу отработку, 
так о проверку ла стой па по. гои х, Иѳсаетрн на то, 
что зги ілхчш. шентальнші прозе;к., и «вето цев время пол- 
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постъ еще но закопчена, опа позволила власти ряд сущест¬ 
венных улучшений и исправлений в запроектированные средства 
и пере ти к рабочему проектировании и изготовлении образ¬ 


цов СПСТбКЫ. 

Сд.іОБ.. ж&шю с разработкой и испытаниями асспорнысятаяь- 
нда ©браицсз» оредств спетою бзлзк ь работы по нросістирозаьщю 


іазсішнх саоружещі опствцы к их размв т т на местности. 


специальных транспорт и к 


иъ. 


сре астз. 


у стр о іетв для зацраыш 


л пусяс ракет к по размещен® эксплуатационного личного 
постава. 


Проведение всех указанных вило работ позволило разра¬ 
ботать комплексна технически 1 ' проект системы и Беркѵт ", 
ирадусмотренЕый распоряжением Совета Пиастров Союза ССР от 
ЗІ-го июля 1351 годг. 


ноте а 11 Беркут ” состоит; 


а/ 'г земных -рс-лсти, называемых ниже комплексом 

"Земля-Воздѵх ь ’, и 

У и сапол^тпкх средств, называемых нике комплексом 

* г Возрѵх-Возаѵх **. 


Б первом ко лдексо средства пора ешш, т.е. ракеты, 
хгпге с зешш, зо втором - с самолётов-носителей. 
Комплекс ’• Земля- Возаѵх а наносит основно; удар 
бомбардировщикам противника. Комплекс ° Воздух-Воздух * 
предназначен для уничтожения отдельных лом ардировщшюв 


противника, прорвазмихся через пояса наземных средств» 

Для уменьшения дальности полёта ракет, а следовательно, 
и ля уменьшения их* Воса, стрельбе производится навстречу 
летнею бомбах) даровщинам противника. При этш управление по 
’адио ракетами, выпуска, м/іш с земли,обеспечивается ш даль¬ 
ность полёта цели до 35 километров, при высоте полёта 2.0- 
-25 километров, а для ракет выпускаемых с сзыэлётоз-носп- 
телей - по максимальную дальность 15 гаілацмро», при и 


проздшошш шд носителем на б- ІО километров. 

дя управления ракетами па рад* ^ комплексе " Земля- 
-&озаѵх применена совершенно новая радиолокационная стая¬ 


ли.. паведешш, поззолі ххщя одновременно осуществлять авто- 
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матячѳское слежение за 20 иеприятолъсними бомбардировщи¬ 
ками /целями/ и наводить одновременно па них управляемые 
ракета* 

Б комплоке * 3 Воздѵх-Возаѵк я , ввиду п ого, что з ее: 
стрельба ыѳдется по о иночтг: щелям, а тшко вследствие по- 
возііошіостй пер огреть самолёт-носитель тяжело аппарату¬ 
рой, приняты лучевая система аводенпя ракеты ш цель и 
Голе яка еашнаведенкя в ракете* 

В комплекс - ’ Земля-воздух п приняты еле душно тех¬ 
нические принципы построения: 

Эсп нам шее ело шая аппаратура с стол перенесена в 
наземные установки. На борту снаряда-ракеты применяется 
сравнительно простая аппаратур. 

Приняты асе шры к лринщ п таль ому упрощеі іш сі стоны 
;ля того, чтобы и наземное оборудование по езоо сложности 
но превосходило бы обычных для современно радиолокации 
яшетруі і ? , 

Предусз >тр ш возможность отражения іаесозюс налётов 
при применении в секторах поясов обороны лишь одной централь- 
но Л радиозокационыо станции наведения* 

лп управления полётом зенитных ракет-снарядов приме¬ 
тен единый радиолокатор наведения, который вырабатывает 
координаты цели и ракеты и перс от их в ечётпо-ршан до 
приборы, вцраба гьша» но сигналы команд у пре: гения. Оти сиг¬ 
налы кошид перед /гея ла пакету щчі помощи линий радиоевп- 


іісе нхериции по определенны воаг. ого расположения 
ракеты и толи и по выработке траектории полёта ракеты, поо - 
ходиюй дли того, чтобы ракета попала в цель, пр* изводятся 
автоматически в наземной установи». 

Зепитпш п авиационные ракеты имеют ч *еконтаіяак з дистан¬ 
ционные радповзріхвателп, обеспечивающие подрыв боевого отсе¬ 
ва ракот при их подходе к цела ла пасстонкие д о 75 мэтров 
Ия венитпше ранет и о россто шн до 5о ііеті ов ля авиа¬ 
ционных режет. 


тип мв 3722 
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ГЛАВА I 

ОБЩЕ аРИНЩПМ ПОСТРОЕНИЯ 
СИСТЕПІ ПРОТИВ эвоа ТЛЮ*? ОЯЗРОШ1 
^Беркѵт и 
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X» ОбЦСС ОДЦСОііИо СІ|СТОШ| . 

СИСТОШ ЯРОТИЮВ 08 ДУЖНОЙ обороны Г ЗемоЯ-ЬоЗй^' состо¬ 
ит ю следующих попсов: /Иіс. І-І и 1-2 , 

а/ Пояса из IО -ти станция дальнего обнаружения самолетов 


п тивиика, служащих для предупреждения о юздуином налете 
іротизимка. Іальяостх действия этих ра;зюлэ>«атороз по бол- 
бардкровщшг’ - 200 да. Станция раополо еиы кольцом на рас¬ 
стоянии ^00 км* от центра защищаемого объекта* Таких: обра • 
м этими станциями противник обнаруі івается за 600 хм. до 


щнщаеііого объекта; 


б/ По^са кз 4 -х станций ближнего вб'ярудешпшааз ^ая 
:аіщкя имеет обзор в пределах сектой 120° , из которых 50' 
пзляштся обслуэгааем-гт ею сектором, с 30° лллязтеп зоной 
перекрытия но: ду с сед или сектора ли. 


адиоло л торы блшшего обнаружения устанавливайся ш 
расстоаяю ■ 2.0 іх. от центра обо окяемого объекта и имеют аль- 
аость 2.00 - благодаря Ътоііу зона л,. ~го обнаружения 

простирается 220 км. от центра обороняемого объекта; 


V 


згу:: поясов установок зенитных акет-сшрядсз и 


центральных радиолокаторов для заведения лх на бемба ди ов- 
цики противника. Каждый пояс ішс^- „убилу Зо кі. , причем 
граница знсынего пояса находится на расстоянии ИО км. т 
центр» объекта, а граница внутреннего пояса - ла расстоянии 
80 ки. от центра обороняемого объекта. Центральные радио- 
докато' 1 ' наведения расположены соответственно па расстояниях 
80 и 46 гіі* іт центра обороняемого объекта. 


юсишА пояс состоит из 34 -х центральных радиолокато¬ 
ров .шво зелия, к каждому йз которых п к шо по ІО стертошх 
площадок для пуска ракет* Внутренний пояс состоит из 22-х 
центральных радиолокаторов шведения с таким *о числом стар- 
токе: площадок. 


тип. мв—3722 
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В с уг 


Рис. I ѵ і. Схема расположения и зона действия радио¬ 
локаторов дальнего и ближнего обнаружения. 


тип чв—3722 
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Рис.1-2. Схема расположения поясов обороны и 

командных пунктов. 
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г/ Пояса, образуемого 10-ю самолотоіи-иосите‘т«ыи явиа- 
ійошшх рекет-снарядов, расположенного ллутрп поясов, обра- 
зуашк уетансвкаиа для пуска генштабе >пкет-с нарядов к цент 
* ьных ради локаторов для .г: пав деыін цели* 

Самолет ‘-носители с авиационные; налетами предназначали 
л вора іепш бомбардою ждазов противнаго, прорвакихся через 
за пояса наземных установок зенитных ракет-спа ждов» 

іввешД се юдет-яоситедь п^ ла т по четыре аздвцвои . іс о- 
:етм. ля обеспечения яопг«зо.!з:ого : э лироввішп в системе 
жеэтея 30 «яшжетов-носителѳ Л, из которых. ІО находя ігся в 
воздуха, а 20 - зал взвеются и готовятся полет . 

ювоэпш т^?^ донкой» ^тоя ,гг *’’ перед разрабзткззеаз* сис¬ 
темой яв яѳт 1 обеспечение вес * >й точности стодьбі секста— 

!г: одновременно по большому колнчес ?ву толей. Юв известные 
до сих пор «диоаокациошше еташіш позволяли вести стрельбу 
толы-о по одной толп и поэтому нс польз овѳияо их для стр' •СПИН 
иассовш налетов потребовало бы сосродочѳяие в одном посте 
огромного количества однотипных радиоаохациояпіас станций, 
ото привело бы к чрезвнча но сложной и 1 о оздкой сметен©* 
неспособной у > еіетизші де ют виз і боев условиях. 

Задача нале зшта шопг ракет га многие коли ротоне в сис¬ 
теме "Беркѵт" путем создания одной центрально, радиолокаішон- 
ной станция ювецения, втоиатичѳски эпредвлпю юч координаты 
целей п выпущенных по наш ракет. Так как в этом случав опре¬ 
деление тег я* координат пояс кет ведется одно: систе¬ 
мой, большинство систематически и динамических от оі по ме- 
о с &ЯЮХШЯ пакеты с юлъі ко? нсируется, что увеличивает 
точность введения. 

Оценка полно вора т ост:; порол» ия цели одной ре кето 
е стадии технического проектирования затру да тем, что пока 
не существует общепринятой проверенной да ытещгеорин 
расоензаішя управляемых ікет, хотя в этой области и псоаедс- 
ш ииогочпелешш» исследования. Поэтому су ж о вшюдкекілі 
задачи .ост,: геіт? близкой к 100 вероятности попадания в 
цель :о, :о па основании качественных соображений и приближен¬ 
ных расчетов. 
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Расчет ц щттт полета идеалам . ршсет ао&ааьаа- 
;г* -к. «о а поду чах срединную оашжу ио иро. :а-аадю 
10-15 исѵро2 ,/чі-о соответствует наш / Ха ѵ.4% . ііУ 023 < -Р<- 
40-60 погром /, шл которую и рассчптшш і;сг. сстан.. 

В го рс:і. ов' е зарюдн и дадиодермзд'гал раарь- 
баггіягыѵся па злыюсѵь перевел, я боиоар^арощиков вс аенео 
75 Петров іУіп :хяштши ра?:*лѵ і :з ШШоа 60 д?тр.> 
для аз ш;ао ». х раке?. 
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2. Взаигюле^стзие частей систеиы 

бд а управление системой сосре гочапо а центральной 
командном пункте, находящемся в центре обороняемого раіош. 
Непосредственное уя ззлвжѳ уетановжшй джя тусга вешимой 
■тег г радиолокаторами ззі их іаюдепи осу іветзлавтся 
с четырех секторных командных луіштол, находящихся внутри 
системы обороны на оасетошши 20 -25 километров от со цент¬ 
ра. Кроле того в системе имеется пункт швегсш саишіо- 
тов-носитсаей авиационных ракет, пожюуешада е централь¬ 
ны:.! командным пункта • 

ІЦюдмрятвлмюв оновещоше о налете бомба? тирождаов 
протазшта це тральный командный пункт получает от радио¬ 
локаторов адьнеге обнаруі енші. Пси скорости самолетов про¬ 
тивника в 1000 км/чос ото оповещение произойдет п лкЗлизи- 
тельно за I? шінут до их входа в зону )лк него обнаружения 
н зз 23 шшутн до их попадания в попса установок для стрель¬ 
бы зенктні з рокотали. аниіе о числе,курсе и т 'ото об¬ 
наруживаемых самолетов противника по вдаются по проводам 
или по радио на центральный командны; пункт и тип: наносятся 
на экраіш воздушно! бсждсзДО. 

В случае, осла вездушдан обстановка ж&зызиотся угро- 
зшщей, цектралышН командный пункт дзот сигнал тревога, 
по кото о;іу вся система обороны, или часть ое.з пределах 
секторов, подвергающихся опасности палета,приводятся в бое¬ 
вую готовность. 

Когда самолеты противника попадают в зону де істзея 
алйолоиеционкмх станции ближнего обнаружения, они обнару¬ 
живаются на эк шях іштш атороь секторных жошнд ш пунктов 
и центральных «диолокатеров наведения зенитных ракет. По 
этап дашіш іедется подготовка к стрельбе ж отдельных уста¬ 
новках пуска венитных ракет-снарядов. 

При скорости самолетов противника равно»- 1000 ж/чж 
оіш входят з зон / обнаружения центральных ада локатор» 
ваведзпия зпегшего пояса через 6 вянут после того, как они 
будут замечены радиолокационными стащит:к !лшшѳго обнару¬ 
жения. 
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Поено входа синод тез прставшккі в вону Действия цент¬ 
ра льишс >бдвол< катеров тъедешт внешнего пляса , опоре тиры 
этих радмолокаторов производят захват долой системами ахыс- 
іштмчоского еяекешш и производят пуск ракет нутом партия 
СТврТОВ кнопок* 

ОДИи ЦОЙТраЛЬНМіі диолокатор іи. оиДоШН ИОЖйЧ ОДНОЩЮивЕ* 
но автоматически наводить 20 »апст до 20 ;* З'Шчішк целой 
или па моішзее число целей, оосредот чизан *о нескольку 
ракет на одну цель. 

Установки для пуске зсштшес ракет, свяоакаы-з с одѵ 
цент алыаш радиолокатором внведения, могут вмпуст;ить в одну 
нннуту до 20 лзкет. 

ли некоторые самолету противника прорвались чэре® а~ 
руакый поло устало он для пуска еенитшх ранот, они попадают 
во впутрошш пояс, котог Й бушециош уот так ак» док и внеш¬ 
ний. Ее. го о отдельные самолет прорвал»! -ь черва оба дааенше 
пояса зенитных ракет, зиі шшадвят в зону действия самолетов- 
носителе адоациошасс рокот -саи шдов. 

"-пичодсйствио комплекса” Земпя-В оздух" я комплекса 
Воздух-Воздух" осуществляет центральный командный пункт 
черев лридаяны ему пункт н* во .сшш самолетов гасителей* 

Заѳя данные об отдельных прорвавшихся самолетов и ютивника 
и о место л кия своих самаае то в-п ос ате л е й пункт шзздз- 

кия дает но а ди о команду об атаке теі самолетам, которые вы¬ 
годнее паспол- жну относит елью цели. 



'Гигт 


.9799 
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3 . Комплекс / Земл я- Воздух п . 

основным 'олешяітэі; комплекса ” Земля -Воздух ” являем¬ 
ся нейтральный адполокатор лазедеяюьпредиазкачозган* д т 
непрерывного г одновременного определения относятаяыіого 
распад ;ж ня я 20 пакет \ до 20 целей. 

Тактические свойства центрального радиол кагора наве¬ 
дения проделаются его зоне/ облучения» т.о той чагтыэ про- 
с .‘панства, з -которой он шлет решать задачу определения от¬ 
носительного расположит ракеты и цела, форма этой воин 
приведет т рис. 1-8. 

Ссчешк 8он Х>л учащія гермэоитальнышп плоскостныя имеют 
на резвых высот* с тавяичніяе ѵшлерн к формы На р с. 1-8 
приведены в перспективе сечения зон облучения для высот в 
о, і0, гЭ ч ь километров. 

Размеры зон облучения определяются харектери тиками 
направленности антенн и ионноеть» передатчиков, которые впб- 
раш е уч і’і’оы обеегшчѳіш і необходимом траектории и л :ь- 
Н0СТ5 пол те пакет. 

Число и расположения центральных адиолопаторов пазо- 
деші : определи тел нео Сходимостію плотъ перекрытие зон ілу- 
чепня соседних радиолокаторов. Ка пне. 1-4 цзобгахоио прили¬ 
тое расположение центральных радиолокаторов гавелоня: во 
внаиаец ц внутренней поясах. 

При общем число центральных одиол патороз наведения 
в комплексе *’Земля- Воздѵх ** , равном 56-и, из которых 
во внешнем поясе находятся 3^ радиолокатора :г в здут оішеы 
-22 , во внешнем поясе централыа*# адиолокаторы еучят на 
расстоянии 15 километров друг от друга, о вс злутр&н.е:: - 
па расстоянии 13 километров. 

В состав - дого слемелта комплекса "Земля-Воз дѵх 
ВВОДЯТI 

а/ центраіьный радиолокатор неводе] ня; 

б/ станция передачи команд,включаются в себя20пеое- 
дтчияов и А» антенных устро стза$ 


о 


тип мв —3722 









ФИ-О'І? 



рис. і-з* 


Сечение зоны облучения 
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Рис. 1-4 расположение центральных радиолокаторов наведения ео внешнем и внутреннем 
поясах. На рисунке показано перекрытие рабочих зон облучения на различных 

высотах. 
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ЭОІ^іэ/12. 


в/ 10 ет&ртошг: площадок; 

г/ 6 раке? ш па да стартовой шю адке. 

*5:одн'-це з состав одного шипя комплекса н Земоя- 
■Воздух** стартовые площадки и цржюрное. их сослалодепио отно¬ 
сительно центральнаго еодиолокатора назвдопия и станции пе¬ 
редач» к шил п жазаиа на рис. 1-5 • 
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Центральный радиолокатор 
наведения 


▼ 


“і ѢІі і 




■ *і ** « і .' 1 * ! * 


Пункт контроля 
и управления 


4,4 »і ». | . *’*' ‘ г ’* \ і 1 ! V 1 1 

Л-ЦУі і *. . } ’Т /" 




Ут5> * *-■ 

'/‘■•-А 

4 ->г 
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*^Ѵі Ц і 4 
"ч. і 


Стартовый 
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Рис. 1-5. расположение стартовых площадок относительно центрального 

радиолокатора наведения. 
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сог .ух,. 



• 1 о».ш; же Воздух-Воздух" 


.сішшіш шюыептои перетку ш г долее жоділвісс " 

- яы геи еш.-х :■?—и св5ш ■ ацяош х рвл^у-сиарег- 

40 * и Сі:;.0 .і', -і ОС Т6ЛІ Щ п .і: Я * . і о. »увіа:3 ОН Я• 

1. Ся ті ел с г і тв с еле с. к оаррс. ::р . ат^ иа оолшк 
сага по коан неся п| . елг итедьясс зре: . пр. ъ»_. і еа- 
иолст-ввелтедь дог еп л.ть г отоспал исліл: атіег ап оо«. ~ 
о и:соту с 4-ап рздетшд: с тя @діяв довпигд:| из . -и 

Об«1>уЖО. . г НО! . 

. 0,11 іі . сііорххе! ог садіздета-пос *'оля ас требуепш, 
так іа л стреллеп іроа поемся вавосі : бодбадаровгр аи 
прот и*ш , .* 

ч,- йлатедыг і .сокол скорояо п емноеті> *ш . .. а : 
сое , іі. как ото» случае отпадает асоояодиазеть про эл¬ 
ит ізіыюго Серра, 1 тронет я саиоі стой . 

і настоя „со вроап г качестве сто «о- се толя в коіш- 
дексо 11 Воздух-Воздух « «еоользуотся само;: т Тр— , ото- 
іш! не ікы .постъ удовлетворяет постаяла; а тробо шігпг в 
отйшетш игсот і полета я сію репод "енкості . 

Радиоле і: щокяая аппарат ’ра са юлста-нос то я состоит ш ; 

а/ станции обшрз ошш до. к ; 

./ зтшщйе. ішьа ісіі я ншт; 

ь/ ставшій вво^і ра от а луч стаи л., на е с г а: 

г/ аппаратуру ©даэмаваюл * 

а нюяокац? онашг аг а? ату рп са? до отп-пос; ітвля о со с ..с- 
чпв-к.т поиск а обпа: аш.іі дела л прт па.*, оа о” дальности 

ішлогчетро», автопат'.тчсское соиршег о,г с целей станци¬ 
ей ппведип.іЯ прі жвльяост**. %о лгломотроз, что прі попе¬ 
то саподсто ъ противника па в? со* 8-іо километров пал, 

ли ѵо?-= і - с ітзліш а ., пято аотода стре ь »* соот. х 

от да пост поле? і ; же: 15 н не» ов* 


0700 
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5» . ч. т~.;о свод. ю шнне но с/іъекя: ш 

сястсіш "Беркут * 

Станции дальнего обнаружения, 
альностг» обнаружения бомбар¬ 


дировщиков 

Иаксимальная высоте обнаружь 
ння бомбардировщиков 
Дальность определения высоты 
Размещение станции / но счи¬ 
тая вспомогательных гюноде¬ 
ни / 


лоличестзо о Услуживающего 
технического персонала на 
станции 


Средство связи 


Количество ствпцнЛ з системе 
сто расдоло еіш: 


200 т 

25 ш 
I ?0 пн 

5 здани обще шющадьв 
585 кв.метров, из них: 

2 для дальномеров, 2 для 
высотомеров и одно для 
поста обработки данных. 
Здани; защищены от взрив- 
по волш и осколков ашац 
бомбы юс он 25(5 кг. 


ТВ чел., 
из них: 33 шшенера и 
техника. 

Три толе опшіх а четыре 
толегра нлх канала по пио- 
водал и две одноідаловат- 
тнио коротковолновые 
радиостанции. 

ІО 

Равномерно по окру пости 
на расстоянии 4оо ил 
от обороняемого объекта. 


тип. мв—3722 
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Станция ближнего обнаружения. 


& іълостъ обнаружения бомбар¬ 
дировщиков 

ІЛаксшшлъная высот обнару- 
іеіш. 

.и.тг'ость определения 
зпсотп 

Размещение стаи -т: 


[количество обслушващего тех¬ 
нического персонала 

Средства синаи и передачи дан¬ 
ных 


у 

Ч 


200 ш 
25 іш 
I ? О іш 

5 зданий о 'іцей площадію 
1430 кв.ькзтров, из них: 

2 для аль.: еров, ? да 
бысст >•-егов и Т для поста 
обработки теплых п сэг- 
торного командного пунк¬ 
та. Здание командного 
пункта задище о от гга**- 
мэго попадания авиадион- 
юй .угаст бомбы весом 
250 кг. Здания дальлонэ- 
ра и высотомера яащищены 
от влр’шноіі волш и ос- 
гог " с фугесно лбы 
весом 50 кг. 

ТОТ, человеке, в тон числе 
05 кнкеяѳров и техников. 

14 телефонных и 14 теле¬ 
графных каналов для свя¬ 
зи с деитрг ыгглп радио¬ 
локаторам* наведения, 2 
телефонных и 2 тадогра > 
них канала связи с 
центральным командным 
пунктом; передача данных 
о воздушно обстановке 
методом замедленного 




.4799 
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тележденкя /или коорди- 
штно-кодошаі/ на центрах ь- 
іі о радиолокаторы наведе¬ 
нія своего сектора /до 14/ 
ж на централ ыіыіі команд- 
т “ Т ПуіШТ. 

Все лшш.. связи кабельные, 
аодзешшз. 

4 

В 4-х секторах на тс- 
стояния 20-2 5 т от цент¬ 
ре о оюоняеыого объенж*. 

Центральные радиолокаторы наведения и сорто¬ 
вые площадки для пуска зеннтнгзс управляем т 

ракет. 

Дальность обнаружения болбар- 

ДИРОЭДИКОВ 

Залы: ютъ ново дели., зенитных 
ракет 

Высота наведения зенитных 
ракет 

ОбелузшваеідГ сектор 
Количество одновременно ма¬ 
хъ щиых ракет на различные 

'ШЛИ 

Количество стартовых пло¬ 
щадок для пуска зегштішх 
ракет 

Соличество ракет на с гарте 

агашо юнктиых управляем. іх 
ракет В-3 О 


5 0 кы 

30-35 ян 

20-25 км 
60 ° 

До 2о /к , становлешюну 
сроку сдачи системы - ІО /. 


Іо 

60 /к ус. .х .. 
сроіСц еда а: сксхеіш - 4 О /. 

нос -3430 кг. 

Вес оввого отсека оско¬ 
лочного действия 24о кг. 
Жрет в .лёта на высоту 

20 ШІ ПТЛІ "3 ШіОСТЙ 


ійличестио стадии в систоле 
; .сото р* е пол оке имя 


тип. ми—,Я722 
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Размещение объекта / нс счи¬ 
тая вспомогательных коиміѳ* 

ИИ /• 


Количество обслѵ стающего 
техдичес го персонала. 

Ор о яства связ и и приёме дэнных 


Количество объектов системы 
Часто расположения 


30 іш - 56 секунд. 
Здание центрального радио¬ 
локатора швелешш пло¬ 
щадью 1475 кв.штров,за¬ 
щищенное от пряного попа¬ 
дания авиационной .угас¬ 
ло оибн весон &50 кг. 

ТО технических зданий ш 
стартовых площадках по 
30 ш.мотров каждо , защ*- 
щенгшх от вэрывно:' волны 
п ос код нов Фугас но: авиа¬ 
цию нно бомби весом 2Ь кг. 
т 35 человек, в том число 
3: инженеров и техшков. 

2 телефонных и I телеграф¬ 
ный канал с в .зп с сектор¬ 
ной стаицие ближнего об¬ 
наружения. 

Аппаратура для приёма за¬ 
медленного телевизионного 
/или координатно-кодового/ 
изображения воздушно об¬ 
становки, передаваемого с 
секторной станции блинно¬ 
го обнаружения. 

Все линии связи - кабѳль- 
ные, подзешше. 

56 

34 о «окта - равномерно 
по оіф г ости па расстоя¬ 
нии &0 хм от центра об э- 
роянтотю объект . 

22 объекта - равномерно 
по окружности ш гасстон- 
ші 44-48 к і от центра обо¬ 
роняемого объекта. 
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&молётн-чоеігтежк и авиационные утгчш- 
ляешхѳ ракет*?. 

Тіп самолётозниосителе а - Ту-4 

давность обнаружения бомбар- 
. дщювднжов с самолётов-носите¬ 
лей - Б» менѳѳ 35 ісм 

Дальность автоматического 
сопров ждешш боабардировчи- 

Ж'з с еанолётов-носитжшіі - Но меядо 20 я 

Количество авиационных ракет, 

поднимаемых еаыолётом-иосите- 

леи - 4 

Ос-.ов-.л^ -аішые авиационных 

ракет - Вое 1000 кг 

Бое : ового отсека кумуля¬ 
тивного дѳ емшя -100 кг. 
Віюош пэра зк:л целей 
шд саыолётом-насмтзлѳм - 

В+10 ЯП 

Дальность поражения це¬ 
ло!! - І2-Н5 км. 

Количество специального техни¬ 
ческого обслу лзаюцего переспа¬ 
ла на один самолёт-носитель - II человек, в том число 

Я йіінвЕора и техника 
Кол чостЕ са г олётов-пооптоле - 30 

Количество авиатщотшх ракет - 36 О 

Мосте полётов - Внутри кольца, образуемо¬ 

го центреаьшып радиола яа- 

_ торопи шшедеішя. Нѳщю- 

рызыос барражирование 
IО вамолЛ еов-носитслоЙ. 
20 самолётоз-іюсигэлей - 
в резерве. 
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Центральны кгмяндны пункт 
Состав специального обору- 


овэггпп 


Размоі ценив объекта 


Количество специального тех¬ 
нического обслуживающего пор 
оопала. 


* : телефош-телѳграфнше 
пост тля приёма каппах 
от сгони дальнего сппа¬ 
ру сопи- ; 

4 теленко-телеграфных 

ПОСТ Ш ш приё із ршшх 

от стаиди 1т. шего обна- 
ружения; 

8 приёь шх мд гикатороз 

ВОЗДУШНОЙ ОбСТЗВОВіШ со 

станция ближнего гблару- 
оеит; 

2 больше жрана дли не пе¬ 
со іщ я общей и Тли пег 
воздушной обстановки; 

Твлѳф ніо-телегреОнш :дшэ- 
лы ез-.ізі сэ юеш* централь¬ 
ными радиолокатора ш назо- 
іения ; 

Средств проводной связи 
с передающими и приёмны¬ 
ми радиоітентрамн. 

Поцзсшоо ію іпубиие 60 м 

3 двухэтажном тоннеле дли¬ 
ной 96 ми диаметром 
9,5 а. 

Центральный а мандпыИ 
пункт 7-й очэре іи распола¬ 
гается в пределах о Торопя- * 
«»*ого Іъеі ста. 

Центральны' командный 
пункт 2-Д очереди - за 
пределами обьожта. 

117 чел., з той числе 36 

инженеров и техников. 
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Ирнёіло-псредающие радиоцентры для связи 
центрального командного пункта е радиоло¬ 
кационными станциями дальнего обнаружения. 

Сослав приёмного радиоцентр* - к комплекта радиоприём¬ 
ных устройств для приёма 
телефонии и телеграфии 
/букволечатвшге/. 

Состав передающего радиоцентра - к однохиловаттвых шрот- 

ховшп овых радиане іе дат¬ 
чика. 

Размещение радиоцентров - Надземное в обычных зда- 

шях. 

Ілощдь зданий приёмного 
центра -233 кв.метроя ; 
площадь здании зерезаю- 
цого радиоцентра - 

298 кз.метров. 

Средства связи с центральным 

командным пунктом - Телефон и телеграф по под- 

зешіші кабелям. 

Іоличоство технического обслу- 

«квещзго персонала - На приёмном цоитре ІО чел.» 

на передающем центре ІО чал. 

Количество бъоктов - 2 приёмных и 2 передающих 

радиоцентра. 

.осте расположения - Вблизи радиолокационных 

станций ближнего обнару¬ 
жения. 

Техническая позиция со средствами ля проварки, 
заправки, хранения и транспортир шш зенитных 

ракет-снарядов • 

отчество зенитных ракет-сна¬ 
рядов на техничееш позиции» - Зоо ѵ. 

в том числе: 

готовых к немедленной отправке 


бо мт. 
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Скорость до^заяравіш л спаря- 
ноішя ракет, заходящихся на 
складах технически позиции 

Скорость проверки д заправки 

ракет, поступащих с 1 аводов 

Транс портные сре істзи 


Спор альянс о о удованио 
тохлячееко позиции 


Разнесение о ъектов 


Количество технического 
о 5олужквещего поре опала 
количество объектов в спсто- 
ио 


"ос^о расположения 



20 от* каждые 20 минут 
"О израсходования запаса. 

2о от. в сут зі /при рабо¬ 
те в одну смолу/. 

С-іа дальние теленка по 
числу ракет и 120 автома¬ 
шин ЗЙС-І5І ' их перелез- 
к . 

Лабораторные стенда для 
проверки ТортоэоР пара— 

5 іі ракот. 

Компрессоры для елтого 
воздуха; заправочные сред¬ 
ства ля это нт зло.: и 
горючего. 

Надсеыпые склады - ангары, 
л а б ора торны падения, 

компрессорные и заправоч¬ 
ные станции н другие тех- 
к. пост пом донг 5 ;о/ 
шіодадьк 25750 кз.ыетро: . 

500 чел. /ориентировочно/ 

3 Т2НБЯЧ0СШЗ позиции 
к сроку кот износ ти систз- 
ц и В дальне йог должны 
быть построены СЦС 8 ПО¬ 
ЗИЦИЙ. 

На внутренней кольце 
центральных р&даояокато- 
ров наведения /расстояние 
Мб *от центра оо'ороня- 
еііого объекта/. 
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При юэра ютко вопроса о выборе іетода управления 
полётом зенитных ранет-отрядов Конструкторе шш йаро г I 
были рассмотрены следующие основные методы управления, с 
цель* выяснении возможности их использован; • 

а/ метод криво погони; 

б/ катод трех точек; 

в/ метод параллельного сближения, .то лот «кацин и 
упрощения. 

Расслэтрошш методов трех точек и кривой погон потаи¬ 
ло, что эти саа погода, хотя они а были бы наиболее шда- 
телыш, с точки зрения уп ощэішя аила * тури управления, для 
систолы по цриоплоші по то причине, что они потребовали бы 
создания ракеты, авродшіа шческие силы которой способны бы¬ 
ли бы обеспечить большие перегрузки: дл метода логоли - 
порядіш І0-Т5, о дл г метода трех тачек - порядка 2 + ,5. 

Чти трс іоваітя по увязываются с возыо аі остями ЗОКВТНО: 
ракеты, которая на предельных высотах способна осуществитъ 
перегрузки по олее 1,6. 

Метод трох точек оде возможно было бн применить для 
полётов ракеты вдогон дели, однако, ото потребовало бы 
создания рзиѳт, способных летть :а значительные расстояния, 
обладающих вследствие этого большим весок. у>оыѳ того, то 
вызвало »ы необходимость конст руирования секторных радиоло¬ 
каторов даыедешш, обл дмі ■: л с больш чи дальностям. 

В это:.' случае возникают очень большие технические 
’оудностп, т.к. принятые радиол оіыторы ішведотіп с дальносты 
35 километров и скоростью сканирования антенны 10 раз в се¬ 
кунду уже потреб шали применен ш 2-х іогаваттннх аагіютро- . 
нов, близких к гаксішалыюй мощности для соврелоалого уров¬ 
ни техники. 

Метод па аллельного сближения оиро ’о применяется в артил¬ 
лерии* Оснояіо ш достаток этого ыетода, іа осиозаши практи- 
ш, еуцсст. іу ей в артиллерии - необходимость выработки 
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векторов скорости цели и ракеты. Определение векторов ско¬ 
рости з аппаратуре обычно осуцзетвляетсп ди-, реренцмровашюы 
радиосигналов для координат. Іо эти сигналы* доідшо из опе¬ 
ли:!* знвоавигв: по 1 еиещзнпем цели п ракеты, пратерпеэеит 
изменешп из-за изменеіт услэзи распространения веди, 
"блссткоети" цела* '*'лг ! вумоэог • уровня в лривгшивэ и 
т.д.. [иф еренттцромив еггшло», нэиеягяадася по амплитуде, 
по законам вероятности но может привести к достаточно точно¬ 
му определению векторов скорости. Сглаживание ко флюктуации 
сигналов с помощью фильтров приводит к ошибкам ззлзацнзакия 
в выдаче координат и лекторов скорости. 

Потребовалась коренная переработка способов использова¬ 
ния этого метода управления. 3 результате изучения воирос* 
была найдена возможность о »с лечения управлеиип по и тоду, 
путем определения смещения ракеты относительно правильной 
траектории полота, при чем это смещение определяется в ш- 
зудьтате простых алгебраических хо стшГ! над величине ш? 
координат, аддаэаешх радиолокационной станцией. 

Б первоначальном техническом проекте координаты* выда¬ 
ваемые радиолокационно етаптшей /всего 6 координат для ро¬ 
коты и цели: ^ Р 5 , Ч^ри, Кр, 4 ^ 5 , 4 ^ н , Ни, /* преобра¬ 
зовались в прямоугольные ію ординаты, пршшзашшо к зонным 
осям, а затем производился расчёт сигналов команды, пропор¬ 
циональных смещению ракеты от правильно траектории Іъ и 
об пронзи дао і Іг • Ъо приводило к сланному ечётно-ршаю- 
щему устройству, обладающему довольно большой ипструпсктадь- 
коі оеябкой пг~за большого количества де -етвпй над коердшіа- 
таш. 

1гои млѣло по проработке вопроса била га. дона возиоа- 
пость отказаться от преобразовании раскол оияцяокішс коорди¬ 
нат в прямоугольные и производить все расчёты для определе¬ 
ния смещения, пользуясь непосредстаешіо па рдішатапи выдава¬ 
емыми рщдиолокатором наведения. 

Зет од параллельного сближения зашшчаѳтея в следу*. ,оы. 

Пусть В - центр тяжести ракеты, С - центр тякести цели, 
А - точке 1 пересечения направления скороет: цели и направле¬ 
ния скорости ракеты /см.рис. Л-І/. Предполагаем что полупря- 
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мао, которые выходят из точки Б и С в направлении по еоот- 
івтстзущші скоростям пересекаются в точка Л. В троугодьш- 
к© кМ угол в точно В обоз. лчиі. через Л + г , при с - чорез 
• В стал случае уравноіше ветре 1 -..: ели и ренеты ость 
равенство: 



^ = Ѵр ■ &іп Ч' 


/Г/ 


где: Ѵц - скорость цели и Ѵр - скорость ракета. 

Сигнал ошибки при методе параллельного сближения может 
определяться в результате различнгэс алгебраических да отзий. 

Рассмотрим, ’йшші образом молот быть рассчитан сигнал 
ошибки по ізо р иштан, шдаваемьві ра лолокатором наведения. 
Па рис.П-м дани траектории цели /прямая АВД / и траектории 
ракеты /кривая ТВ / в вертикально плоскости. Точк Ж - 
точка встречи цели и ракеты. 

Траектория ракеты при движения цели, которое принято 
адось прямолинѳ :;:ш и с постоянной скоростью, строится еле- 
дуіхеш образом. Соединяем прямой линией точки А и Б, т.е. 
точки дестояахо і енип цели и ракеты после выхода последней 
на управляемы;! участок траектории, та линия и есть линия 
параллельного сбои сепия. На управляем м участке дмшм я ра¬ 
кета, ракета и цель двинутся при этом законе тали образом, 
что линии, соединяющие точки юс расположения в каждый данный 
но лепт времени, остаются вплоть до встрзчи ракеты с цольп 
параллельными друг другу. 

Проводом жш, параллельную липли А Б чорез точку ), 
в которой расположен радиолокатор наведения до пересечения 
линией полёта цели /точка б/. Угол оС , образованы: этоі 
линией с осьп^абсциос - угол параллельного сближения. 

Соединяя точіш А, 3 и 0 получаем треугольник сближения, 
сторонами которого являются АО - дальность э цели от радио¬ 
локаторе Рі ц , 03 - давность ракеты Рі р и А Б - рас .■ тон¬ 
кие между целью и ракетой Рцр * 

У вепщшн трвуго іькика А угол равен * где У^ 

угол образуемый лини© 0А с осьы абсцисс. 

У вераш-ш В - 80°- / У^> -о( / - где У^> - угол обра¬ 
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Радиолокатор а 
поведения Старт ракеты 


Рис. П-2. 
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вуошііі линией ОБ с льу абсцисс тшонз и У вершкш О 
^ГОЛ раиіиіі Ѵр *" Уц, , 

Треугольники і’В'», ИДО и т.д. ідредедяптся 2 ші г:з сага¬ 
ми токущглі дельное т ан и уткам; ракетъ :і ц-л;: к для ішх 
у т справедливы те ж© самые раесуждешш. 

для треугольника АЗО могут быть «писаны следу юще 
равенства: 

РН р Я а, _ Р рц, _ і ! 

&1п ГУц-с А) ~Ы*(Ч> р -о() -4*4,) 

ит малых углах -</., Ч* Р -с/ и У}* - Уц * что п имеет 
поста в действительности, эти уравнения иоіут быть следу: - 

пи: 

Яр _ рц» __ Рц,~Рр 
% -с/ Ур-оС У р -У>ц /ь>/ 

Бот решети этого треугольника сблияеяа нот надобности опа- 
рярозать с тр хш сип? оме пнями, а достаточно взять толы» два 
соотпоыолп кв: ту координатами. Сдсдовоталы», из равенства 
'3/ трех тпошепк *удем иметь три ура виспня, вполне опреде¬ 
ляете треугольник сближения. 

ти уравнения (лк отношения первого и тор ого: 

і. к Р <Ѵ Р -л) «КчГѴ’ц -<=0 

для втношошя первого п третьего; 

П. Яр(7р-Уч)=Г^Н-«р)К-^} 

для отношения второго и третьего; 

а. РчСУр-Ѵ’чЗ^СКц- 

Июбое из этих трох урозіюші одинаково пригодно для 
определения сигнала ошибки. 

иг ы: оыибки /г толст -ил» определен одним из елздую- 
щи трех уравнений: 


А/ 

/ь/ 

А/ 
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1. К - ^р(Ч > р-^)-йи,(Ч > Ц-^); 

п. К - Р Р (Ч> Р - -Рр)(Ѵц -л); /7/ 

ш. к = рч(%-%;-Г^ч-'Рр)( г %-^^ 

Эти уравнения шею? вполне сере деленный геометрический 
смысл. 

Із первого уравнения с л -дует, что для «ого, чтобы раке¬ 
та летела по правильно траектория, необходимо, чтоб л было 

К 1 — о. 

ля отого необходимо, чтобы: 

Рр (Ч*р ~^) ж ЛИНИИ И Р Ц ^Ѵц -с^)*: ЛИНИН были бы 

равна, т.е., чтоЗігХ я АР, ГК = ВП, М я ДЯ. 

По уравненія второму необходимо, чтобы произведение 
Р Р (^р-'Чц)^ дшши эС перпендикулярно к лшши Ж, Тила би 
равна произведеніи) (Р*ц-К Р )-(Ѵц -Л) - лилия X’, т.о. теку¬ 
щіе произведения Р Р (% - У’ч ) и ("К ч ~&р)(Чц -ьС ^долины быть 
іашш последовательно линиями X, ГГ, Ч. 

По уравнению третьему произведения К ч(Ѵр “Ѵц^ и 
(Кц-^ Р )(Ѵр -с/) далішм бить равны линиям АІ, В, 1 іи 

данное ноетроеше относится к вертикально плоскости, 
точно такое не построен::о моле* >ыть сделало и для горизон¬ 
тальной или азимутальной плоскости по ааикутальнш координа¬ 
там цели и ракоты, зцрабаткзашш одновременно радиолокато- 
оі пазе делил. 

С точки зрения схемы счётно-решающего устро етва без¬ 
различно, шкое из трех получаемых уравненіи! для команды сле¬ 
дует предпочесть, так как при всех втмх уравнениях в счётно- 
решащвм устро стае должны производиться три алгебраических 
действи над координатами и должны иметься устройства для 
эп е еЛенин угла <А • Однако предпочтение должно ' ть отда¬ 
но двум последили уравнениям, 

В этих двут: уравнениях имеются ще произведения, в .*о- 
торих один из шіо: итвлей является разность координат пли 
альноети ракеты дош , топ углов, ти разности сбл . :е- 
іши ракеты с цель.? стремятся к нулю. Ооибісж в определения 


^700 
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координат при пользовании этіши ура ілешшш приво т ішь 
к искривленію траектории полёта ракеты, но точка встречи 
при этой о зспѳчивается при /т, = о. 

Ззлое из основных двух последних уравнены мы вшнраеи 
второе по следушрш причинам: 

Обычно радиолокатор с меньше! точностью вырабатывает 
углы, чем дальности. Поэтому относительная ошибка в опреде¬ 
лении разности Ур-Уц будет больно, чей относительная 
опнбка в определении разности Рц -Рр . Дальности но раке¬ 
ты Рр вырабатываются точное, чеы Ри, , с.к. первая вы¬ 
рабатываете л по дашіш ответчика, вторая - по отраден іш 
сигналам. 

Следовательно, основное уравнение, для определения к , 
шее» сяедущиі вид: 

к-К Р С ч Рр- ѵ Л < )-^ц-Рр)('Ѵ’ч-^^ /з/ 


Б этом уравнении шиболее трудно определимой величиной 
для ечётно-рѳшщего устро ства является угол &С . 

Трудность определения угла с/ и вызываемое жі ос до- - 
пение в аппаратуре управления заставили искать способов упро¬ 
щения этого уравнения путем исключения из него угла <А • 

• ш найдены две вовможновти: 

I» Угол -о^ приннгшетвя постоянным. ^паіео это ает 
значительное искривление траектории. Лекризление получается 
и при нормальном способе управления при не польза ш уравнен» 
с углами с?4 «в случае наличия продолы: ус горений у раке¬ 
ты. Іо в даннш случае, особенно при некоторых траекториях, 

могут получиться значительно большіе искривления траектории. 

Р> р 

Б. Припишется поотояшши частное <р^~^ • Тогда дтя 
к- получается очень простое уравнение с одни іи разностями 
координат сальностей и углов вина: 

Ь,-{(Ъ)[(Ч> Р -Ъ)-±-{Кч-К Р )] м 

ля простоты это уравнение здесь написано только для 
случая двй гения ракеты и целы в одной плоскости. 
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Б ^топ уравнения Ш выбранная нами монотонно воз- 
расталдая ' шта нрзисшп ^ * характеризуемая шрвыетра- 

гттт ракеты; С - постоянная пояснительная величина размер¬ 
ность" длины /но 1° угла, величина которо из :пняотсн для 
самых различных траектори в пределах от I до 3» 

Таким образом* тш выработки елггл іа ошибки г юбуотся 
измерение только четырех вшпгаші /-тля пространственного 
случая мести величин//?**, Вр^ц Ур » а для образования 
самого сигнала требуются только ост?.о алгебраические одо- 

ращш: вычитание н умноженіе. 

В изложенном метод® траектория ракеты и при постоянной 
с ’оростя её движения не поучается пряно-'«, I» это не играет 
роли при условии, что требуешь перегрузки ракеты не выхо¬ 
да т за проколы допускаемых* 

іатематичееже исследование вопроса показало, что уреэ- 
іешѳ м можно получить и в результате более строгого ана- 
лиза, с обобщенном всех методов управления. 

С не: ’ юясяшшя идеи принятого в Конструкторской 
о т метода управления, рвевжотрим движение ракеты и 
цела в одно «носкости, иалтдг юр, в вертикальноСказанное 
можно Іуде? ?оз труда обе ' ять т случай какого угодно два- 

НОЧТІЯ. 

Преттставтт ес >е, что плоскость, в которой происходит 
движение ра *отп и цели, сплшь покрыто семе іетвоп каких ни- 
>удь выбранных шішй іі нраэтом так* что через - дую точку 
пяоеі&стіі происхо; *т только оа*ь лиши соно сева, за исклю¬ 
чением, ш :ст -^Ті», некоторых особых точек* в шторах ншеог- 
а не л., гут находаттся ль ракета* па цель. Ібозшщш всэ дй- 
нии этого семе етж произвольвш о фразам* ёуожь эти обозна¬ 
чения Тудут: б'оС , бр ,6 Г 

Теперь уден проект*] юі ль скотому управления так, что¬ 
бы в идеальном случае р шта в ляды момент принуждена бы¬ 
ла нахоу ттьсп на то* о линии ее те ства, что и цель, ііазовеи 
лапин того семейства линиями сближения, Например, в .методо 
параллельного сбли :еш линиями сблякѳнш являются тралдель- 
ные пртшѳ, в и то де трех точек - пр мне* црохо лцш через 
одну точку е под: і гую и одну подзн ~у т. . /см. е.ІР-8/. 
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Общий мето д 
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1 Цель 


ѵ а 


Ракета 


Линии сближения: 

Кривые произвольного вида 
Сигнал ош и бки В момент 2: 

Ь=6 Л -6р 


Рис.. П-8. Три метода управления. 
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Задаче! ештеш управления, прежде ас ого, является 
установить, находятся ли рагета и цель в дани.! момент вре¬ 
мени да одно а го , ас заданно лики* сближения. Вше іи 
условились, что через каждую точку плоскости проходит толь- 
150 о на линия сближения, а каждая линия сближения эсит 
одно приписанное еі обозначение, поэтому достаточно устало-* 
вить, совпала т шш нет обозначения лини сближения, ш ко- 
торах находятся в даніщ. пошит ракет* и 'ель. тот расчёт 
и выполняет устрэ стзо выработки команд. Оно непре лвно вы- 
числяет разность обозначен*!' линий сближения* на которых 
в аішт мошнт находится ракета и цель, та разность назы¬ 
ваете^ сигналом ошибки. ;л с ігнал ошибки равен нулю, сис¬ 
тема управления де вмешивается. Если сигнал ошибки не равен 
іулы, устройство вира іотки команд по определенному закону 
фор :рует из сигнала сшибки команду управления, которую и 
передает станции передачи команд. Последняя зашт ровпваот 
ѳо я в зашифрованной вид© передаст ш ракету. ЗДтовая шша- 
ратура ракеты принимает команду, расшифровывает ос и в виде 
напряжения пере ;азт на автопилот. Посявдюс приводит в дей¬ 
ствие рули ракеты таким образом, чтобы уничтожить сигнал 
ошибки с одновремеішш сохранением ус то! чивости ракеты. 

В окончите ьно принятом іштоде управления, шя плоско¬ 
го случая, линиями сближения является архимедовы спирали, 
проходящие через точку, в которо находится центральны 
радиолокатор наведения /рис.П-4/. Для пояснения причин, 
определивших этот выбор, необходшо обратиться к іглтомати- 
чпсіѵО'і ормулнрожѳ описанного вшо метода управления. 

Пусть ОС, ^ будут какие угодно призолинеНішѳ текущие 
координаты, а Л л - юордяпаты сели в какой отбудь мо- 
мент времени І • Тогда уравнение со іеіетва линий сблгогѳ- 
пші можно записать так: 

Г( Х >У>§> І і) = &( г ) ло/ 

где (э - параметр соме ства. Исли этот параметр зависит 
от времени явію, то семо сгво линий сбли лшя в каідаН мо¬ 
мент будет иным. 


А 
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Зожешость функция (~^ от координат цели К и ^ 
покавивс - т, чт фора г "и раслояожекл лини еблиявни* ,т і- 
гоняются гп: пвршвцсяяя ;оля. Однако, ио но вести з рад- 
смотрение ляогі сближения, фарш ;оторігс яе зависит от по¬ 
ложения юли. В этой случае у с колле св’»о ств иний 1 »ли- 
еешш будет: ч 


Г (*>у ) = ^ 


Г I У / ~ Д г/ 

Пусть в топлив но» гаг фонвтш вшчвпяс ш^'М- тра б" 
для ракеты будет 6^ , с ^ля іюля ~(о> и * ‘Гог*? уравнения 
соответствующих ЛШМ СбЛИЖОНИІ ут 


Г(х.р )‘б, 

Р(\Л)’6. 


/ 12 / 


Вычитая т* уравнения одно из другого, получим сигнал 
ошибки /ъ 


к-6,-6 ч = Г(зс,у)-Г(\ Л ) 


пѵ 


Очевидно, что выражение для сигнала ошибки будет наибо¬ 
лее простым в топ случав, если Р - лине шя і ункция 
координат. Запишем об в виде: 


Р'(х,у) = к(я + -^-у)=б 


/Т4/ 


где С - некоторое постоянное, а К - наест >шШ гоац? ицнент. 
Тогда сигнал ошіі і при лет вид: 


[х-$ + -^(у ~*і)] 


Щ ПУ 

Зозь леи гюлярпую систему ко іи нет / Р.^Р /, причём 
ОС пусть соответствует углу у , а у - радиусу векто¬ 
ра. 

Вводом . ія ракет индекс "р”, а для цел: ”ц”. 
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Уравненіи лшл оближекня /• 4/ пркнхшшт вид* 


Дб/ 


>го уравнение ар шледово спирали, проходящей через начало 
координат. 

Сигнал отб іт примет вши 

= к -^(Р-р-Вц)] /Т7/ 

меда оставаться в пределах оортшяльно плоскости, то 
центральный радиолой тор наведешк ио*»т измерить как коор¬ 
динаты % * яак и их разности непосредственно. 

Точность определения отих а* нос те і! эосьыа велит, та точ¬ 
ность і простоте опе циа, которые необходимо в; шалить 
устро ству шпаботіа; команд, заставила предпочесть описан¬ 
ный здесь метод всем оетадьшм* 

Быірашші метод является совершенно новым п столько 
общин, что, позшшюну, он охватывает вообще все мыслимые 
системы управления, использующіе о чётно-решающие приборы. 

Ошшем вкратце нот од управления в трех из орешшх. 
Центральный локатор наведения определяет для каждого о ,ъеіФ~ 
та три координаты /?, ч>, * % причём, угол У? , изме¬ 
ряется в верп ісально плоскости, а угол гг • в плоскости, 
перпендикулярно х первой и наклонлой к горизонту под углсш 
М5 { • В соответствие с этим устройство вцрабохкн кшахід обра¬ 
зует два сигнала шибок іэ формулам г 


/г, = к (иМ* -Ич+ІІЪ-Кч)] 


Ьг = К ( Р -Ъ ч +4-(Нг -Пч)1 


/18/ 


. Причём іасптабиыі коя «циент "X я принят завпеящш от вреыг- 
ія с дель улучмошш точности системы управления. 

При помощи веян хны ^ в устро ста міра б тлі команд 
формируется ешандѳ управления л по ормулѳі 
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Л + 0,1‘ ТА = к. +'Гк., 

яі производная кі введена ж 


пч 


причел производная г и введена да упущения устойчивости 
двипѳшш центра тяжести ракеты па траектории. Полученные 
таким путей да е он нды станция передачи команд пере¬ 
дает ш оагшту. 

Многочисленные расчёты, пріысдскпыо для различных ти¬ 
пов ракет, по - зывавт, что ыапевреішыа способности ракет 
вполне возводя] т осуществить /поредоже цели при управлении 
по описанному способу. 

Приняты! метол управления по разностям ко» рпшіат цели 
и ракеты обладает слодуюцшш преимуществами: 

а/ он даст возможность наиболее то*ног определения 
сигнала ошибки; 

б/ счётно-реыающи прибор да. частей значительно ол о 
простым, чем при сругиизученных в Конструкторском Зпро I*. 1, 
истода:., так, что его до.о запенить простым ус^ро ч?таиы ды¬ 

ра; . и команд, являющимся одним из блоков централь ого ра- 
цпэлюкатора наве [вкяя; 

в/ по требуется юстировка центрального радиолокаторе 
наведения относительно земли, та:: іа к в образовании сигнала 
ошибки принт»ют участие только разности координат; 

г/ благодаря определении раслостоП координат цели и ра¬ 
кеты систематические ошибки в опро делении ко рдинат ц*ли и 
ракеты при точно одинаков іх характерно тиках еледяціг: систем 
кэорщшатпн блоков іюшівнеируют руг друга, что дает опре- 
.олешіо разностей на порядок вігло, чем самих ко рдиіат. При 
различных характеристиках : ли ков оси ошибки складываются по 
закопу квадратов. 
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